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摘 要 : 鹿茸 是 我 


国 的 传统 中 药 ， 具 有 较 高 的 药 用 价值 。 作 为 雄性 鹿 的 第 二 性 征 ， 鹿 苷 的 发 


生 和 再 生 过 程 除 受到 激素 的 调控 外 ， 还 与 营养 因素 密切 相关 。 营 养 因素 对 角 顶 、 初 角 莹 发 
殉 茸 发 育 均 具 有 较 大 的 影响 。 本 文 综述 了 多 年 来 对 营养 因素 影响 鹿 莹 发 生 与 再 生 的 研 


完结 果 ， 分 析 了 营养 因素 调节 角 柄 和 鹿 昔 发 生 、 发 育 的 途径 ， 提 出 了 营养 因素 通过 直接 途 
径 和 间接 途径 调控 鹿茸 发 生 与 再 生 的 观点 。 
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鹿 昔 是 公认 的 自然 界 唯一 能 够 完全 再 生 的 哺乳 动物 器 官 ， 也 是 生长 最 快 的 动物 组 织 之 
BIW RAMEE RAE, EERE 1 次 。 鹿 昔 的 发 生 开始 于 春季 ， 角 柄 自 鹿 头 

部 额外 兰 处 开始 发 育 ， 当 角 柄 发 育 完成 后 ， 初 角 昔 自 角 柄 的 尖 部 开始 形成 ; 夏季， 初 角 昔 
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和 夏季， 再生 昔 快速 有 发育， 秋季 ， 再 生 昔 骨 化 。 来 年 春季 ， 再 生 昔 脱落 ， 


鹿 苷 的 发 生 和 再 生 受 激素 的 严格 调控 中 ， 但 营养 因素 是 也 能 够 影响 鹿 昔 是否 按 时 发 生 ， 
是 否 按 照 周 期 进入 再 生 程 序 的 关键 因素 。 了 解 鹿 莹 发 生 和 再 生 过 程 中 的 调节 因素 以 及 营养 


因素 的 调节 途径 ， 


有 助 于 从 源头 认识 鹿 昔 发 生发 育 规律 ， 为 从 营养 供给 的 角度 调节 鹿 划 发 


育 ， 提 高 鹿 莹 产量 和 性 能 提供 理论 依据 。 

1 鹿 莹 发 生 过 程 的 营养 调控 

庶 营 发 生来 源 于 生 营 区 骨膜 (antlerogenic periosteum,AP) 。 对 大 多 数 鹿 种 来 说 ， 当 鹿 
HAREN OREX 5 一 7 AR) ， 生 莹 区 骨膜 开始 逐步 发 育 形成 角 柄 ， 角 柄 顶端 进而 发 育 


成 初 角 昔 。 除 性 激素 以 外 ， 角 柄 和 初 角 莹 的 发 生还 受 营养 因素 的 严格 控制 。 


1.1 营养 与 角 柄 发 育 


育 的 关系 
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28 青春 期 是 角 柄 开始 发 育 的 特定 时 期 。 角 柄 发 育 起 始 信号 的 激活 需要 满足 2 个 条 件 口 : 
29 ”一 是 进入 青春 期 ， 随 着 血浆 学 酮 水 平 上 升 而 启动 发 育 253; 二 是 雄性 仔 庵 的 体重 需 达 到 特定 
30 ”的 体重 冰 值 &1， 本 文 将 这 一 特定 的 体重 阔 值 称 为 “ 角 柄 发 生体 重 阔 值 ”。 
31 鹿 个 体 达 到 其 特异 的 角 柄 发 生体 重 阔 值 的 时 间 点 主要 取决 于 其 营养 状况 。 营 养 条 件 好 
32 ”的 赤 鹿 雄性 仔 鹿 达到 角 柄 发 生体 重 阔 值 的 时 间 较 早 ， 角 柄 发 生 的 时 间 也 较 早 四。 反之 ， 在 
33 ”恶劣 的 营养 条 件 下 生活 的 应 ， 达 到 角 柄 发 生体 重 闪 值 的 时 间 将 会 推迟 ， 从 而 角 柄 的 发 生 时 
34 间 会 推迟 。 例 如 : 亦 鹿 雄性 仔 鹿 在 限 饲 条 件 下 ， 即 饲 喂 正 常 需要 量 的 70% 的 饲料 ， 则 角 柄 
35 ”的 发 生 时 间 较 自由 采 食 的 个 体 推迟 12 周 ， 但 是 一 旦 限 饲 条 件 的 个 体 达 到 其 角 柄 发 生体 重 阔 
36 ” 值 ， 角 柄 随即 发 生 趾 。 营 养 得 不 到 满足 的 情况 下 ， 有 些 鹿 种 的 角 柄 发 生 时 间 甚 至 推迟 1 年 
37 ”或 者 更 长 时 间 争 。 例 如 : 雄性 无 昔 的 赤 鹿 称 之 为 Hummel， 是 由 于 营养 不 良 不 能 生成 角 柄 或 
38 ”者 角 柄 发 育 不 全 ， 从 而 不 具备 生 营 能 力帆 。 角 柄 发 生 的 起 始 来 源 于 AP 组 织 细胞 层 的 增殖 。 
_ 39 Li SUM ARE AP 组 织 的 结构 进行 系统 研究 ， 发 现 AP 组 织 的 厚度 和 组 织 内 细胞 的 密 
= 40 ” 度 与 鹿 的 营养 状况 有 关 ， 营 养 条 件 好 的 鹿 ， 其 AP 组 织 的 厚度 大 且 组 织 内 细胞 的 密度 高 。 
41 ”在 角 柄 发 生前 期 ， 通 过 AP 的 组 织 学 对 比 ， 发 现 正常 赤 鹿 雄性 仔 鹿 AP 组 织 的 厚度 比 雄性 无 
E 42 ， 莓 未 康 的 大 ， 尤 其 是 细胞 层 差异 极为 显著 目 。 以 上 研究 结果 说 明 ， 恶 劣 的 营养 条 件 限制 了 
43 AP 组 织 细胞 的 增殖 ， 而 角 柄 发 生体 重 阔 值 正 是 鹿 体 营养 水 平 的 衡量 指标 。 一 旦 鹿 体 重 达到 
44 FARA ACES IRL, AP 组 织 内 细胞 开始 增殖 ， 角 柄 开始 发 育 ， 这 也 是 解释 角 柄 发 生 为 何 需 
45 BA SAN ACE (hE (AY AE PL 
46 12 FANN ACAE (BRE Ag ae Se a 
47 i] — Hb DX AS Ts FEE HB) AN AE sR AS Te], ASR LE AS E DX Ea eA E 
48 ”差异 。 在 角 柄 发 生体 重 闵 值 方 面 研究 最 为 详细 的 鹿 种 是 赤 鹿 。 这 主要 由 于 赤 鹿 是 世界 上 分 
49 ， 布 最 广泛 的 鹿 种 之 一 ， 而 且 不 同 地 区 的 赤 鹿 平均 体重 差异 较 大 00。 不 同 地 区 的 试验 得 出 的 
50 ” 赤 鹿 的 角 柄 发 生体 重 阐 值 不 同 ， 目 前 已 知 在 41~56 kg 之 间 671。 苏 格 兰 赤 鹿 是 世界 上 体型 
51 ， 最 小 的 赤 鹿 ， 它 的 平均 体重 为 100 kgls101。 从 遗传 因素 来 说 ， 苏 格 兰 赤 鹿 与 其 他 地 区 的 赤 
52 ， 鹿 一 样 ， 具 有 形成 更 大 体型 的 潜力 。 但 是 由 于 当地 草地 植被 贫 兰 、 食 物 匮乏 ， 使 其 幼 龄 期 
53 机体 发 育 受 限 ， 因 而 无 法 达到 该 物种 遗传 力 能 达到 的 体重 值 潜力 外。 因此 ， 生 活 在 该 地 区 
54 ”的 赤 鹿 的 角 柄 发 生体 重 阀 值 也 最 小 ， 仅 为 41 kg. Fennessy 等 四 试验 确定 新 西 兰 赤 鹿 的 角 
55 WAAC REL SO kg， 是 目前 已 知 的 角 柄 发 生体 重 闷 值 最 大 的 赤 鹿 。 
56 赤 鹿 的 平均 体重 呈现 地 域 性 的 差异 ， 主 要 是 受 地 域 性 营养 因素 (地 理 环境 、 自 然 条件 
57 不同 造成 食物 的 区 域 性 差异 ) 的 影响 0。 因此 ， 本 文 推测 角 柄 发 生体 重 阀 值 与 该 地 区 成 年 
58 上 庵 的 平均 体重 有 关 。 如 果 推 测 成 立 ， 本 文 建议 采用 “ 角 柄 发 生 值 ”《〈 该 地 区 角 柄 发 生体 重 
59 ， 阔 值 的 试验 值 与 平均 体重 的 比值 ) 来 衡量 某 鹿 种 角 柄 发 生 与 体重 的 关系 ， 来 屏蔽 角 柄 发 生 
60 ”体重 阔 值 的 地 域 性 差异 。 例 如 : 苏格兰 亦 鹿 的 角 柄 发 生 值 为 0.41 (41/100) ， 那 么 新 西 兰 
61 ” 赤 鹿 的 角 柄 发 生 值 也 应 该 为 0.41 (56/X) ， 也 由 此 推断 该 地 区 赤 鹿 的 平均 体重 的 理论 值 应 
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62 ”该 为 136 kg。“ 角 柄 发 生 值 ” 描 述 是 否 非常 准确 ， 能 否 准确 地 用 来 评价 角 柄 发 生 与 体重 的 
63 ”关系 ， 还 需要 大 量 的 试验 验证 和 大 样本 统计 学 分 析 。 
64 角 柄 发 生体 重 闹 什 的 存在 ， 说 明 鹿 机 体系 统 通过 识别 自身 体重 来 判断 自身 是 否 已 经 获 
65 ”得 了 足够 的 营养 物质 ， 用 以 支撑 角 柄 和 初 角 昔 的 发 育 。 相 比 鹿 茜 发 育 来 说 ， 机 体 的 发 育 具 
66 。 有 优先 权 钙 。 鹿 如 果 生 活 在 较 差 的 营养 条 件 下 ， 其 体重 在 达到 角 柄 发 生体 重 阔 值 之 前 ， 摄 
67 。 取 的 营养 物质 全 部 应 用 于 机 体 发 育 和 维持 代谢 ， 直 到 体重 达到 角 柄 发 生体 重 阔 值 之 后 ， 才 
68 。 能 将 富 于 部 分 的 营养 物质 用 于 角 柄 发 育 。 用 于 角 柄 发 育 的 营养 物质 最 终 作用 于 AP 组 织 内 
69 细胞， 启动 细胞 的 增殖 ，AP 组 织 开始 增 厚 ， 标 志 着 角 柄 发 育 的 开始 "J。 而 鹿 如 果 生 活 在 
70. 充足 的 营养 条 件 下 ， 青 春 期 前 即 能 顺利 达到 角 柄 发 生体 重 阔 值 ，AP 组 织 内 细胞 获得 足够 的 
71 ”营养 物质 ， 角 柄 在 正常 的 时 间 点 开始 发 育 。 
72 13 营养 与 初 角 昔 发 育 的 关系 
= 23 角 柄 长 度 达到 种 的 特异 性 高 度 〈 赤 鹿 S~6 om, YI 3.5 cm》 的 3 时， 顶端 开始 发 生 
Z 74 。 初 角 昔 。 本 文 将 “ 初 角 茜 开 始 形成 时 的 种 属 特异 性 的 角 柄 长 度 ” 称 为 “ 初 角 昔 发 生 角 柄 长 
QI 75 EBA”, MI AKERE” 
- % 与 角 柄 发 生 一 样 ， 初 角 划 的 发 生 时 间 同 样 受到 营养 水 平 的 约束 。 如 果 角 柄 发 生 延 迟 ， 
一 OV 初 角 车 的 发 生 也 必然 会 延迟 加。 如 果 营 养 条 件 适宜 ， 雄 性 仔 鹿 初 角 昔 能 够 在 角 柄 生长 结束 
T 78 ”时 发 生 ， 但 营养 水 平 低 的 情况 下 ， 由 于 角 柄 发 育 的 延迟 ， 初 角 莹 的 发 生 将 被 推迟 。 例 如 : 
79 ”营养 条 件 得 不 到 满足 的 赤 凡 雄 性 仔 谭 ， 由 于 不 能 形成 完整 的 角 柄 ， 其 初 角 莹 的 发 生 可 能 推 
80 ”迟到 2 一 3 BU, Suttie 等 对 苏格兰 赤 鹿 雄性 仔 鹿 进 行 不 同 营养 水 平 的 饲 喂 试验 ， 发 现 高 
81 Go ne le aa 
82 ”生长 速度 更 快 ， 脱 皮 时 重量 更 大 ( 表 1) ; 此 外 ， 高 营养 组 还 出 现 了 初 角 昔 的 分 枝 现 象 
83 。〈 表 2) ， 这 说 明 营养 因素 不 仅 影响 了 初 角 昔 的 发 生 时 间 ， 而 且 能 够 影响 初 角 划 的 分 枝 状 
84 。 况 ， 因 为 对 绝 大 多 数 鹿 种 来 说 ， 初 角 茜 并 不 分 枝 。 
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85 表 1 冬季 营养 状况 对 苏格兰 赤 鹿 雄性 仔 鹿 的 体重 和 脱皮 时 营 重 的 影响 
86 Table 1 Effects of nutritional status on body weight and antler weight when peeling of Scotland young male 
87 red deer in winter'®! 


生长 速度 growth rate/kg ”体重 Body weight/kg 


WEE 
组 别 23546 周 46 一 67 周 aie = 
j 46 AIRF REJ Bes 
bec m m 23 JJS 67 JS (67 周 龄 ) Antler 
46 ; ; 
23 to 46 46 to 57 23 weeks of 67 weeks of weight when peeling 
weeks (67 weeks of age)/kg 
weeks of weeks of age age 
of age 
age age 
高 营养 
0.99+0.04 0.01+0.09 37.0+1.60 59.75+1.80 60.95+1.6 48.9+7.6 
组 FWH 
低 = Fe 0.23+0.06 0.54+0.05 37.8541.90 43.15+1.70 54.9+2.0 18.342.9 
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Table 2 Effects of nutritional status on antler development of Scotland young male red deer in winter!®! 


体重 Body weight/kg 


平均 分 枝 数 
EK Antler Average 


[fail 
nin 


组 别 ARREN ě WARREN 。 脱皮 时 # 


Groups Horn Initial antler Peeling Antler 
length/cm number of 
Occurrence Occurrence Occurrence weight/g 
branches 

局 = 养 组 六 六 kk * 

4gns 58s 64 48" 22™ 1.22 
FWH 
低 营 养 组 

47 57 62 18 12 1.00 
FWL 
均 方 根 误 
2.1 1.6 8.1 2.2 0.1 
#2 SEM 


ns: 差异 不 显著 〈P>0.05) ; *: 差异 显著 (P<0.05) ; *: 差异 极 显著 (P<0.01) 。 表 3 和 表 4 同 。 
ns: no significant difference (P>0.05) ; *: significant difference (P<0.05) ; **: extremely 


significant difference (P<0.01) . The same as Table 3 and Table 4. 
2 EERE REN oe ES 
营养 因素 控制 着 鹿 营 的 发 生 过 程 ， 然 而 营养 因素 如 何 调节 谭 营 的 再 生 过 程 相关 研究 较 
少 ,， 己 有 的 研究 多 关注 的 是 营养 因素 如 何 调节 鹿 营 发 生 过 程 ， 以 及 营养 因素 调控 鹿 营 生长 
发 育 以 及 鹿 划 结构 和 组 成 成 分 ， 主 要 原因 有 2 个 方面 : 一 是 鹿 科 动物 是 唯一 生长 骨 质 角 的 
动物 ， 鹿 营 再 生 与 营养 因素 关系 的 研究 数据 无 法 借鉴 其 他 动物 方面 的 研究 ， 二 是 鹿 芋 是 整 
个 机 体 的 一 部 分 ， 很 难 将 其 新 陈 代谢 从 鹿 体 的 新 陈 代谢 中 脱离 出 来 单独 分 析 吕 。 现 有 的 
研究 结果 证 实 ， 与 鹿 昔 发 生 不 同 ， 营 养 因素 对 鹿 昔 再 生 的 影响 主要 体现 在 鹿 昔 的 生长 速度 
方面 ， 而 对 鹿 莹 再 生 周 期 影响 不 大 。Suttie 等 中 发 现 雄 性 赤 谭 再 生 莹 的 生理 周期 与 光照 关系 
密切 ， 而 不 受 体重 的 严格 限制 。Fennessy 等 四 对 2 周岁 雄性 赤 鹿 进行 冬季 〈 正 处 于 鹿角 发 
AHD 低 蛋 白质 饲 粮 饲 喂 ， 发 现 鹿 昔 和 鹿角 的 重量 均 比 高 蝇 白质 组 低 ( 表 3) ; 对 4 周岁 
雄性 炙 鹿 于 再 生 茸 发育 开始 的 65 d 内 人 饲 喂 不 同 营养 水 平 的 饲 粮 ， 发 现 低 营养 组 鹿 昔 的 生长 
HERR KRA 。 上 述 试 验 结果 说 明 营养 因素 影响 再 生 莹 的 生长 速度 。 

表 3 冬季 饲 喂 低 蛋白 质 饲 粮 对 2 周岁 雄性 赤 鹿 鹿 营 和 第 2 年 脱落 鹿角 重 的 影响 


Table 3 Effects of feeding low protein diet on antler weigh and falling off antler weight in the next year of 2- 


中 


year-old male red deer (n=8) {6] 


组 别 mf x OE E Single antler 第 2 年 脱落 鹿角 重 Falling off 
Groups weight/kg antler weight in the next year/kg 
低 蛋 白质 ( 占 干 物质 的 14%) 0.488” 0.514™ 

Low protein (14% of DM) 

高 蛋白 质 ( 占 干 物质 的 23%) 0.668 0.643 
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High protein (23% of DM) 


0.126 
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表 4 4 周岁 雄性 赤 


HEERA IUH 65 d 内 不 同 营养 水 平 对 鹿 


重 的 影响 


Table 4 Effects of different nutrient levels in the first 65 days of antler regeneration on antler weight of 4-year- 


old male red deer (n=5)!] 


饲 喂 方式 Feeding methods 重 Antler weight/kg 
自由 采 食 ad libitum feeding 1.100 
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限 饲 (80% 采 食量 ) 
intake) 


相对 标准 偏 


差 RSD 


Limited feeding (80% feed 0.936 


0.115 
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表 5 冬季 补 饲 对 鹿 


脱落 时 间 的 影响 


Table 5 Effects of supplementary feeding on falling off time of antler in winter"! 


4 个 鹿 场 鹿角 脱落 时 间 (日 /月 〉 Falling off time of antler in four deer farms 
组 别 Groups (day/month) 
A B C D 
干草 Hay 8/10 29/9 17/9 20/9 
干草 +1/2 补 饲 粮 ”29/9™ 21/9™ 9/9" 21/9" 
Hay+1/2 
supplementary diet 
干草 + 补 饲 粮 25/9" 16/9" 9/9* 15/0" 
Hay+supplementary 
diet 
补 饲 粮 为 大 麦 、 音 蕃 、 亚 麻 籽 组 成 的 颗粒 料 ， 饲 喂 量 2.1 一 2.9 kg/ kd) ， 每 组 11~18 ko ns: 与 干草 


组 相 比 差异 不 显著 《 


P>0.05) ; *: 与 干草 组 相 比 差异 显著 (P<0.05) 。 


Supplementary diet was pellet feed consists of barley, alfalfa and flaxseed, and the feed amount was 2.1 to2.9 kg/ 


Chead-d) with 11 to 18 deer per group. ns: 


ras 


compared with hay group (P<0.01) . 


significant difference compared with hay group 


(P<0.05) ; 


no significant difference compared with hay group (P>0.05) ; 


extremely significant difference 
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无 论 是 角 柄 和 初 角 莹 的 发 生 时 间 、 初 角 莹 的 分 枝 状 况 ， 还 是 鹿茸 的 生长 速度 
RIE RAE. RAL Be ot 
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， 进 而 促进 动物 胚胎 发 育 及 骨 的 生长 、 修 复 与 肌肉 的 生 
IGF1 的 水 平 是 研究 营养 代谢 的 一 个 重要 指标 ， 营 养 水 平 能 够 影响 
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方面 的 影响 途径 主要 是 丰 足 的 营养 提高 了 血浆 IGF] 的 峰值 ， 调 控 了 鹿 莹 的 生长 速度 。 


柄 发 育 开 始 的 启动 信号 。 
仔 鹿 〈 出 生 至 21 周 龄 ， 角 柄 和 


赤 鹿 雄性 仔 鹿角 柄 和 鹿 昔 发 育 过 程 中 伴随 着 
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1% IGF1 水 平和 


1-A) ， 这 与 两 者 鹿 昔 长 度 的 差异 一 致 (图 
图 1-A) 与 鹿 昔 生长 速度 最 快 的 时 间 点 


等 03 对 驯鹿 雄 


EEKE 


的 4 个 不 同时 期 血浆 IGF1 水 平 


1 浆 IGF1 水 平 的 规律 性 变化 中 CR 6) ， 
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图 1-B) 


Table 6 Plasma IGF1 level in four different periods of horn and initial antler development 


(n=6)'51 


项 目 
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发 育 时 


期 Development period 


角 柄 发 育 期 


Horn development 


period 


BEA BH 
Antler 


development 


period 


鹿茸 发 育 期 结束 
Ends of 


antler 


development period 


脱皮 


period 


HH Peeling 


IGF1 水 平 
IGF1 level 


83.347.1 
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79.5+6.6 
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156 A B 
157 图 1 不 同 周 龄 鹿 血 浆 IGF1 水 平 
158 Fig.1 Plasma IGF1 level of different weeks old deer! 
159 细胞 水 平 上 的 试验 结果 从 一 定 程度 上 证 实 了 IGF1 能 够 促进 鹿 昔 的 发 育 。 离 体 培养 的 


160 ” 鹿 莹 增生 带 的 间 充 质 和 软骨 细胞 ( 合 称 生 长 中 心细 胞 ) 的 增殖 速度 依赖 于 IGF1 水 平 的 高 
161 ” 低 ， 且 不 同 生长 期 的 鹿 营 ， 其 生长 中 心细 胞 对 IGF1 刺激 的 敏感 程度 不 一 样 ，60 d〈 自 鹿角 
162 ”脱落 开始 ) 时 最 为 敏感 由 ，IGF1 能 刺激 离 体 无 血清 培养 的 鹿 芋 尖 部 细胞 的 增殖 和 再 生 苷 增 
163 生 带 细胞 的 增殖 08; IGF] 能 够 以 剂量 依赖 型 方式 刺激 AP 细胞 的 增殖 B。 细 胞 水 平 的 上 的 
164 ”试验 结果 说 明 ，IGF1 能 够 直接 作用 于 AP 细胞 和 鹿 昔 生长 中 心细 胞 ， 诱 导 细胞 增值 ， 引 起 
165 AMAA ARE AK. 

166 鹿 茜 生长 速度 与 血浆 IGF] 水 平 的 规律 性 变化 与 营养 因素 有 关 : 1) 鹿 划 的 快速 生长 时 
167 ”期 和 血浆 IGF1 水 平 峰值 的 时 间 段 均 出 现在 食物 丰富 的 夏季 ; 2) 营养 试验 发 现 ， 低 营养 组 
168 ”的 4 周岁 赤 鹿 鹿 营 的 生长 速度 绥 慢 同时 伴随 着 低 水 平 的 血浆 IGF1I9;， 梅花 鹿 生 昔 期 内 血浆 
169 IGF 水 平 的 变化 趋势 与 其 饲 粮 可 消化 蛋白质 水 平一 致 ， 慢 性 营养 不 良 时 ， 血 清 IGF1 水 平 
170 降低 09201，3) 其 他 动物 方面 的 研究 证 实 营养 因素 与 血浆 IGF1 水 平 之 间 存 在 因果 关系 ， 营 
171 养 是 血浆 IGF] 水 平 的 主要 调节 因素 之 一 2420。 因 此 ， 营 养 因素 能 够 通过 影响 IGF1 水 平 的 
172 ”峰值 直接 控制 鹿角 柄 和 鹿 营 的 发 生 及 快速 生长 。 

173 ”3.2 间接 途径 

174 营养 因素 除 能 够 通过 调节 血浆 IGF1 的 水 平 直 接 控 制 鹿角 柄 和 鹿 营 的 发 生 及 快速 生长 
175 外， 还 能 够 通过 IGF1 作用 于 体重 而 起 到 间接 的 调控 作用 。 众 多 研究 证 明 ， 雄 性 鹿 个 体 的 
176 ”体重 直接 影响 鹿 莹 的 重量 和 大 小 ， 个 体 较 大 的 雄性 鹿 往 往 长 有 较 大 的 鹿 昔 B29。 

177 角 柄 发 生体 重 闵 值 的 存在 就 是 角 柄 发 育 受 体重 控制 的 最 明显 的 证 明之 一 。 营 养 因 素 与 
178 ，” 鹿 体重 、 鹿 昔 大 小 三 者 之 间 的 关系 在 角 柄 发 生 启动 之 前 就 有 所 体现 。Suttie 等 REI 对 捕获 的 
179 生 赤 鹿 和 苏格兰 赤 鹿 的 雄性 仔 鹿 进 行 了 限 饲 试验 : 1) 捕获 的 野生 雄性 仔 鹿 从 第 1 个 冬季 
180 ”开始 饲 喂 不 同 水 平 的 饲 粮 ， 发 现 冬 季 限 饲 影响 了 鹿 个 体 的 发 育 ， 造 成 采 食 量 降低 (图 2- 
181 A) ， 体 重 偏 低 〈 图 2-B) ; 2) 苏格兰 赤 鹿 于 23 一 46 周 龄 (出 生 后 的 第 1 个 冬季 ) 饲 喂 不 
182 同 营 养 水 平 的 饲 粮 ， 发 现 体重 增长 取决 于 该 时 期 的 营养 状况 ， 营 养 条 件 较 差 的 应 ， 体 格 瘦 
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小 、 体 重 较 轻 (如 表 1 所 示 ) 。 


和 重量 


与 体重 关系 进行 
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上 述 限 饲 试验 的 结果 除 体重 人 


局 轻 外 ， 初 角 营 的 长 度 〈 图 3) 


Age [28] 355 3 
等 P3 通 


(如 表 2 所 示 ) 也 相对 较 小 。Gaspar-L6pez 


究 ， 再 次 证 明 赤 鹿 初 角 昔 的 大 小 和 重量 与 6 


过 对 赤 鹿 角 柄 与 初 角 昔 发 生 时 间 


月 龄 〈 角 柄 尚未 形成 ) 时 体 


重 有 很 大 的 关系 ， 体 重 越 大 鹿 昔 长 度 和 重量 越 大 。 初 角 昔 发 生 之 前 的 这 段 时 间 是 庵 体格 发 


育 的 黄金 时 期 ， 营 养 不 足 的 情况 下 ， 
时 期 营养 缺乏 对 鹿 体 重 的 影响 无 法 通过 


后 期 的 营养 弥补 S29。 


鹿 体 会 为 了 机 体 的 发 育 而 牺牲 鹿 昔 的 发 育 。 因 为 这 一 
Hummel 不 产 昔 的 主要 原因 也 


是 因为 幼年 期 较 差 的 营养 供应 门 。 
200 
@-FWH 
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一 一 限 饲 时 间 一 io 
on 
as j 
3 / 
g 
50 
200 50 100 150 200 
A B 
图 2 冬季 饲 喂 不 同 营养 水 平 饲 粮 对 鹿 采 食量 和 体重 的 影响 


Fig.2 Effects of feeding different nutrient level diets on feed intake and body weight of deer 


in winter time!27] 


角 柄 和 初 角 昔 长 度 ( cm) 


50 100 


图 3 不 同 周 龄 鹿角 柄 和 初 角 昔 长 度 


Fig.3 Horn and initial antler length of deer at different weeks old?” 


OF JP BEER KK 1 52 BU Ee A eA Ps BA SZ. Muir 等 B 
进行 冬季 补 饲 试验 ， 发 现 冬季 补 饲 能 


0 针对 3~9 周岁 的 炙 鹿 雄性 鹿 


够 提高 发 情 期 前 体重 ， 且 发 情 期 前 体重 每 增加 10 kg， 


鹿 霸 产量 增加 0.12 kg， 说 明 营养 因素 对 鹿 营 生长 速度 的 影响 可 能 与 血浆 IGF1 水 平 有 关 。 
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201 ”3.3 鹿 昔 、 体 重 与 营养 的 关系 

202 鹿角 与 体重 和 营养 的 关系 也 是 鹿 莹 、 体 重 与 营养 正 相 关 的 反映 。 亦 鹿角 的 重量 《鹿角 
203 ”脱落 时 的 重量 ) 与 体重 呈 线 性 正 相 关 〈( 图 4) 上 由。 相同 年龄 段 ， 鹿 角 长 度 和 鹿 体 重 之 间 也 存 
204 ”在 着 正 相 关 关 系 ， 体 重 越 大 鹿角 长 度 也 越 大 ， 且 差异 呈现 极 显 著 水 平 61。Stewart SPIE 
205 ” 鹿 的 研究 中 同样 发 现 ， 驼 鹿 的 体重 与 鹿角 大 小 显著 相关 ， 并 推测 其 原因 如 下 : FERKA 
206 ”要 大 量 的 营养 物质 ， 体 格 大 的 个 体能 摄取 更 多 的 营养 物质 ， 除 了 满足 身体 生长 需要 外 ， 更 
207 ”多 的 可 用 于 鹿 昔 快速 生长 。 
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二 208 体重 (kg ) 

A 209 图 4 不 同体 重 鹿 的 单 支 鹿角 重 

Ral 210 Fig.4 The single antler weight of deer at different body weight!“ 

211 AMAM MEERA ALMERIA, ARENAS. ERAKI 
= 212 虽然 遗传 因素 和 营养 因素 均 能 够 造成 个 体 体重 差异 ， 但 是 体重 调控 鹿 划 发育 的 根源 可 能 主 
= 213 ”要 与 营养 因素 有 关 。Hummel 不 产 昔 的 主要 原因 是 幼年 期 较 差 的 营养 供应 ， 而 非 遗 传 所 臻 


214 CUB RAEN IEEE) "I. Foerster 等 5 经 过 30 多 年 的 研究 ， 评 价 了 遗传 选择 在 赤 鹿 鹿 
215 ” 莹 发 育 过 程 的 作用 ， 结 果 证 明 : 鹿 昔 的 重量 和 大 小 与 遗传 性 体格 大 小 没有 明显 的 正 相 关 关 
216 ” 系 ; 也 就 是 说 ， 在 一 定 程 度 上 ， 遗 传 因素 引起 的 个 体 体 重 差 异 对 鹿 昔 发 育 的 影响 可 以 忽略 。 
© 217 Suttie 等 09 通 过 对 4~15 月 龄 的 赤 鹿 雄性 仔 鹿 的 血浆 IGF1 KAP. PRB RUE eye 
所 218 进行 研究 ， 发 现在 角 柄 和 初 角 划 的 生长 期 间 ， 血 浆 IGFI 水 平 的 变化 规律 (图 5-A) 、 体 重 
219 ”增长 率 的 变化 规律 和 鹿 昔 生长 速度 的 变化 规律 〈 图 5-B) 三 者 一 致 ， 呈 显著 正 相 关 关 系 。 
220 Li 等 B3 于 2003 年 通过 对 去 势 的 雄性 仔 应 、 正 常 成 年 母 鹿 和 成 年 双 性 鹿 投 放 外 源 皖 酮 以 刺 
221 WEF, KMET: 1) 角 柄 和 初 角 昔 的 生长 速度 〈 图 6) 和 体重 变化 (图 
222 A) 与 血浆 IGA 水 平 的 变化 一 致 (图 7-B) ; 2) ERR EAE IM IGF 水 平均 高 于 
223 ”无 昔 对 照 鹿 。 上 述 试验 确定 了 血浆 IGF 水 平 与 鹿 体 重 发 育 和 鹿 昔 发 育 的 因果 关系 ， 即 血浆 
224 = IGFI 水 平 的 上 调 导 致 了 鹿 生 昔 期 体重 的 上 调和 鹿 昔 的 快速 生长 。 
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Fig.7 The change of body weight and plasma IGF1 level 


[33] 


ETERS E PAKA A 5 AEE RA RO, HE 
测 原因 如 下 : 犯 的 莹 很 小 ， 没 有 人 工 养 殖 价值 ， 关 于 犯 角 与 体重 的 相关 数据 均 来 源 于 野生 
犯 〈 多 半 是 人 类 猎 杀 获得 ) 。 与 圈养 和 放牧 相 比 ， 野 生 犯 生存 环境 更 为 复杂 ， 不 同 地 理 环 


境 、 不 同 气 候 条 件 下 植被 所 含 的 营养 成 分 不 同 。 
鹿 营 的 发 育 ， 当 直接 调控 方式 起 主导 作用 时 ， 鹿 角 的 重量 与 体重 的 相关 程度 小 一 些 ; 


相关 程度 大 一 些 。 

3.4 营养 、IGF1、 尝 酮 和 生 营 周期 的 关系 
尽管 营养 水 平 不 能 改变 鹿 芋 再 生 周 期 ， 

定 程度 的 有 影响。 苏格兰 赤 鹿 于 23 一 46 周 龄 

饲 粮 ， 至 秋季 屠宰 时 ， 高 营养 组 中 3/7 的 鹿 


因此 ， 营 养 因素 通过 2 种 方式 同时 作用 于 
RZ; 


(EFEX TEE BZ K Abe Y YT) ATR YT] A — 
(出 生 后 的 第 1 个 冬季 ) MARA FEC 
E28 It BC ERR IEE FA» 1/7 的 正在 脱皮 ， 


3/7 的 尚未 脱皮 ， 低 营养 组 只 有 1/5 的 鹿 营 正在 脱皮 ，4/5 PYAR]. Fennessy 等 对 赤 鹿 


雄性 仔 亨 的 一 系列 研究 证 明了 营养 水 平 对 鹿 


角 脱 落 时 间 的 影响 : 1) 限 饲 试验 发 现 低 营养 组 


的 鹿 昔 脱皮 时 间 比 高 营养 组 晚 8 周 ; 冬季 补 饲 试验 〈 对 鹿角 发 育 期 的 4 个 谭 场 的 鹿 进 行 冬 


季 补 饲 ) ， 发 现 补 饲 组 的 鹿角 脱落 时 间 比 对 


RAE OIX 5 所 示 ) o Muir 等 60 通 过 对 3~9 
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岁 赤 鹿 雄 性 鹿 进 行 冬 季 补 饲 试 验 再 次 证 明了 营养 因素 对 鹿角 脱落 时 间 的 影响 ， 即 冬季 补 
司 的 鹿 的 鹿角 脱落 时 间 更 早 。 

Se MG AU IGF] 在 鹿 昔 的 形成 生长 过 程 中 均 起 了 重要 作用 ， 但 其 所 起 的 作用 不 同和 。 鹿 鞋 
的 发 生 和 再 生 周 期 受 畦 酮 的 控制 ， 如 : 鹿 芋 脱皮 是 由 高 水 平 的 血浆 举 酮 引起 的 ， 而 鹿 营 的 
快速 生长 主要 受 IGF1 的 控制 9。 在 苏格兰 赤 鹿 限 饲 试验 中 ， 高 营养 组 的 鹿 不 仅 鹿 营 的 脱 
皮 时 间 早 ， 学 丸 也 比 低 营 养 组 的 大 外 ;在 离 体 培养 的 细胞 水 平 上 ， 只 有 IGF 存在 的 情况 下 
AP 细胞 才能 对 举 酮 产生 应 答 ，IGF1 的 作用 呈 剂 量 依赖 性 帆 。 除 此 之 外 ， 本 文 引用 的 一 系 
列 试验 结果 均 显示 鹿 的 营养 水 平 、 血 浆 符 酮 和 IGF1 水 平 存在 一 定 的 相关 性 ， 营 养 因素 对 
莹 皮 和 鹿角 的 脱落 时 间 、 鹿 苷 的 生长 速度 产生 了 不 可 忽略 的 影响 。 因 此 ， 本 文 推测 营养 水 
平 在 影响 鹿 血 浆 IGF1 水 平 的 同时 ， 也 能 影响 到 血浆 举 酮 水 平 ， 进 而 影响 到 鹿 营 的 脱皮 时 
间 和 鹿角 的 脱落 时 间 。 
4 小 结 

对 于 营养 因素 、 体 重 、 角 柄 和 鹿 昔 发 育 的 因果 关系 ， 综 合 以 上 研究 成 果 ， 本 文 做 出 如 
下 推测 : 营养 因素 通过 2 种 方式 调控 着 鹿 昔 的 生长 发 育 ， 除 了 通过 IGF 直接 作用 之 外 ， 还 
通过 IGF1 影响 个 体 体重 而 间接 调控 着 鹿 营 的 生长 发 育 。 本 推测 能 够 很 好 的 解释 营养 因素 
(而 非 遗 传 因素 〉 造 成 的 个 体 体重 差异 是 调控 鹿 营 发 育 的 根源 的 观点 ， 因 为 营养 因素 能 够 
引起 血浆 IGF1 水 平 的 变化 。 

深入 研究 营养 因素 对 鹿 昔 发 育 的 影响 ， 分 析 营 养 因素 通过 内 分 泌 调 节 鹿 昔 快 速生 长 的 
分 子 机 制 ， 不 仅 会 对 提高 鹿 昔 产量 大 有 神 益 ， 而 且 将 对 从 营养 的 角度 来 探讨 动物 组 织 快速 
生长 机 制 提 供 帮 助 ， 从 而 实现 通过 合理 膳食 而 非 应 用 药物 来 促进 人 组 织 损伤 的 快速 修复 ， 
为 人 类 健康 事业 服务 。 


a 
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Abstract: Antler is one of the secondary sex characteristics, which is one of the traditional cherish 
medicine with a higher medical value. The antler occurrence and regeneration process is not only 
regulated by hormone but also by the regulation of nutrition factors. Nutrition factors regulate the 
occurrence of horn and initial antler and the development of antler. This paper summarized the 
results of effects on nutrient factors on antler occurrence and regeneration, analyzed the path ways 
of antler occurrence and regeneration regulated by nutrition factors, proposed a viewpoint for 
antler regeneration by direct and indirect ways. 


Key words: nutrient factor; antler occurrence; antler regeneration; regulation pathway. 
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